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(57) Abstract 

The aim of the invention is to provide a device for axially delivering fluidic media such that said device exhibits a low-friction 
sealing, which does not generate any turbulences, between the stationary tubular hollow body and the rotating tubular delivering part, 
and with which sealants cannot be absorbed by the fluidic medium to be delivered. To these ends, the annular gaps between the tubular 
stationary hollow bodies and the rotating delivering part are provided with a magnetic fluid seal. 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur axialen Forderung von fluidcn Medien. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung zur axialen Fordemng von fluiden Medien anzubieten, die eine reibungsarme und keine Turbulenzen erzeugende Abdichtung 
zwischen dem feststehenden rohrformigen Hohlkflrper und dem rotierenden rohrfdrmigen Forderteil aufweist und bei der Dichtungsmittel 
nicht vom zu fbrdernden fluiden Medium aufgenommen werden kdnnen. Die Losung der Aufgabe erfolgt dadurch, daB die Ringspalte 
zwischen den rohrfdrmigen feststehenden Hohlkflrpem und dem rotierenden Forderteil eine Magnetflussigkeitsdichtung aufweisen. 
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Vorrichtung zur axialen Forderung von fluiden 

Medien 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
axialen Forderung von fluiden Medien gemafl dem 
15 Oberbegriff des Anspruches 1. 

Vorrichtungen zur axialen Forderung von fluiden Medien 
sind bekannt. Diese auch als Axialpumpen bezeichneten 
Einrichtungen werden insbesondere zur schonenden 

20 Forderung von Fluiden in medizinischen Bereichen 
eingesetzt. So wird in der Verof f entlichung „Heart 
Replacement Artificial Heart 5" , Seiten 245 bis 252, 
Springer Verlag, Tokio 1996, eine axiale Blutpumpe zur 
Unterstiitzung eines erkrankten Herzens beschrieben, die 

25 in den Brustraum eines Patienten implantierbar ist. 

Eine ahnliche Vorrichtung ist auch in der US- 
Patentschrift 4957504 beschrieben. 

30 In der DE 196 54 834 Al ist eine Herzpumpe beschrieben, 
bei der in einem blutf uhrenden rohrformigen 
feststehenden Hohlkorper ein rotierendes rohrformiges 
Forderteil eingepafit ist, das eine geeignete 
Beschauf elung aufweist und bei der Rotation das Blut in 

35 axialer Richtung durch . den rohrformigen Hohlkorper 
transportiert . An den beiden Stofikanten zwischen dem 
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feststehenden Hohlkorper und dem rotierenden Forderteil 
entstehen Ringspalte. Das Abdichten dieser Ringspalte 
bereitet auJierordentlich groiJe Schwierigkeiten, da die 
bisher bekannten Axialdichtungen einen hohen 
Energieverbrauch aufwiesen, der in der Regel den 
Einsatz als Herz-Unterstiitzungspumpen stark 

einschrankt . 

Desweiteren entstehen im stromenden Medium im 
Ringspaltbereich haufig Turbulenzen, die insbesondere 
bei der FOrderung von biologischen Fliissigkeiten 
nachteilig sein konnen. Diese Turbulenzen sind 
zuriickzufuhren auf die bisher ublichen und bekannten 
Abdichtungen der Ringspalte bei Axialpumpen dieser Art. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur axialen Forderung von fluiden Medien 
anzubieten, die eine reibungsarme und keine Turbulenzen 
erzeugende Abdichtung zwischen dem feststehenden 
rohrformigen Hohlkorper und dem rotierenden 
rohrformigen Forderteil aufweist und bei der 
Dichtungsmittel nicht vom zu fordernden fluiden Medium 
aufgenommen werden konnen. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt dadurch, daJ5 die 
Ringspalte zwischen den rohrformigen feststehenden 
Hohlkorpern und dem rotierenden Forderteil eine 
Magnet fliissigkeitsdichtung aufweisen. 

Hier wird als Abdichtungsmittel eine sogenannte 
Magnetf lussigkeit eingesetzt . Magnetf lussigkeiten sind 
stabile Dispersionen mit superparamagnetischen 
Eigenschaften. Die Dispersionen bestehen im allgemeinen 
aus der magnet ischen Komponente, aus amphiphilen 
Zusatzen und einer Tragerf lussigkeit . Als magnetische 
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Komponente werden ferri- oder f errommagnetische 
Teilchen verwendet, deren Teilchengrofle zwischen 3 und 
50nm liegt. Die Teilchen erhalten durch die sogenannten 
amphiphilen Zusatze entweder hydrophile oder hydrophobe 
Eigenschaften und konnen dadurch homogen entweder in 
waflrigen oder organischen Tragerf llissigkeiten fein 
verteilt werden. Die Zusammensetzung der 

Magnetflussigkeit richtet sich nach ihrer Anwendung, 
nach der die erwunschte Sattigungsmagnetisierung und 
die chemische Zusammensetzung festgelegt wird. Die 
Sattigungsmagnetisierung bestiramt die Wechselwirkung 
der Magnetflussigkeit im Maghetfeld. Je starker die 
Magnetisierung ist, urn so groliere Druckunterschiede 
kann die Dichtung aushalten. 

Die Tragerflussigkeit besteht bei diesen Anwendungen 
aus hochsiedenden Fliissigkeiten, urn ein Verdampfen der 
Tragerflussigkeit zu vermeiden. Die Art der amphiphilen 
Zusatze (Tenside) richtet sich sowohl nach der 
verwendeten magnetischen Komponente als auch nach der 
Tragerflussigkeit. Die Art der Tenside bestimmt ihre 
Fixierung an der Teilchenoberf lache der magnetischen 
Komponente beziehungsweise die Loslichkeit der Teilchen 
in der jeweiligen Tragerflussigkeit. 

Vorteilhafterweise konnen die Tragerf llissigkeiten je 
nach dem Charakter des fluiden Mediums olartige oder 
waflrige Flussigkeiten sein. 

Bei der axialen Forderung von olartigen Fluiden bietet 
sich z. B. der Einsatz einer Magnetflussigkeit auf 
Wasserbasis an, da die Wechselwirkungen zwischen den 
beiden Medien auf diese Weise minimiert werden konnen. 

Die Wechselwirkungen zwischen dem zu fordernden Medium 
und der Magnetflussigkeit werden jedoch in erster Linie 
so gut wie vollstandig dadurch vermieden, dafi die 
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Magnetfllissigkeit durch die erf indungsgemafle Anwendung 
eines magnetischen Feldes vollstandig im Ringspalt 
fixiert wird. 

Diese Abdichtung hat sich als auflerordentlich 
reibungsarm erwiesen, so daft der Energieaufwand zur 
Erzeugung der Rotation stark minimiert werden kann und 
eine Erwarmung des zu fordernden Mediums nicht oder nur 
gering auftritt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
Ausfuhrungsbeispieles und der Figuren 1 bis 8 naher 
erlautert . 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen axialen Halbschnitt einer Forder- 
vorrichtung, 

Fig. 2 eine Detaildarstellung der Magnetf liissig- 
keitsdichtung, 

Fig. 3 eine Detaildarstellung der Magnetf lussig- 
keitsdichtung mit angesetzter Magnet- 
anordnung, 

Fig. 4a eine Axialansicht der Magnetf lussigkeits- 
dichtung mit einem Ringmagneten, 

Fig. 4b eine Axialansicht der Magnetf lussigkeits- 
dichtung mit zwei einzelnen Magneten, 

Fig. 5 eine Detaildarstellung der Magnetf lussig- 
keitsdichtung mit Barriere zur Verhinderung 
der Anziehung, 
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Fig. 6a beispielhaf te Darstellungen . der Ausbildung 
bis der Stirnf lachen, 

Fig. 6b 

Fig. 7 eine Detaildarstellung der Magnetf lussig- 
keitsdichtung mit unsymmetrisch aufgesetzten 
Magneten, 

Fig. 8 eine Detaildarstellung der Magnetf lussig- 
keitsdichtung mit unsymmetrisch angesetzten 
Magnet en. 

In Fig. 1 ist ein Halbschnitt einer beispielhaf ten 
Ausfuhrung einer erf indungsgemaflen Fordervorrichtung 
dargestellt. Die Forderrichtung des fluiden Mediums ist 
mit einem Pf eil gekennzeichnet . Das f luide Medium wird 
durch einen Eingangskonnektor 7 in den Pumpenbereich 
eingefuhrt. Der Eingangskonnektor 7 ist feststehend. In 
einem sich daran anschlieflenden Lauferrohr 1 ist ein 
Laufrad 2 befestigt. Daran schlieflt sich ein 
Ausgangskonnektor 10 an, der ein sogenanntes Leitrad 11 
starr befestigt enthalt. Zwischen dem Lauferrohr 1 und 
dem Eingangskonnektor 7 auf der einen Seite und dem 
Ausgangskonnektor 10 und dem Lauferrohr 1 auf der 
anderen Seite sind ein Eingangsringspalt 16 bzw. ein 
Ausgangsringspalt 17 ausgebildet. Urn den 

Eingangsringspalt 16 und den Ausgangsringspalt 17 herum 
sind eine Eingangsdichtung 8 und eine Ausgangsdichtung 
12 angeordnet. An der Auflenseite des Laufrades 2 ist 
ein Motorlaufer 3 befestigt, der mit einem Motorstator 
4 fur eine Rotationsbewegung des Lauferrohres 1 und 
damit Laufrades 2 sorgt. Die Energieversorgung fur 
diesen Antrieb ist hier nicht dargestellt. Der gesamte 
35 Pumpenbereich ist mit einem f eststehenden 
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Eingangsgehause 9, Ausgangsgehause 13 und Lauf ergehause 
5 abgedeckt. Der Motorstator 4 ist direkr am 
Lauf ergehause 5 starr angebracht . Das Lauf ergehause 5 
wird durch eine Eingangshalterung 14 und eine 
Ausgangshalterung 15 vom Eingangsgehause 9 und 
Ausgangsgehause 13 getrennt. Die Eingangshalterung 14 
und die Ausgangshalterung 15 haltern je ein Lager 6, 
die die Stabilisierung der Rotationsbewegung des 
Laufrades 2 gewahrleisten. 

In Fig. 2 ist im Detail in Schnittdarstellung eine 
Magnetfllissigkeitsdichtung der erf indungsgemaflen 
Vorrichtung, die als Eingangsdichtung 8 und/oder als 
Ausgangsdichtung 12 vorgesehen ist, dargestellt, wobei 
hier und auch in den weiteren Figuren 3 bis 8 zur 
ubersichtlichen Darstellung die Magnetf lussigkeitsdich- 
tung im Detail unter Weglassen der Fordervorrichtung 
dargestellt ist. Die Darstellung der beispielhaf ten 
Ausgestaltungen der Magnetfllissigkeitsdichtung erfolgt 
an den Rohrwanden 104a und 105a der Rohre 10.4 und 105 
im Bereich von Rohrenden 109 und 110. Die Rohrenden 9 
und 10 sind soweit einander genahert, dafi ein durch 
Stirnflachen 114 und 115 begrenzter Ringspalt 101 
entsteht . 

Die Magnetfllissigkeitsdichtung gemail Fig. 2 besteht aus 
einer Magnetanordnung 108 und einer hier nicht 
dargestellten, im Ringspalt 101 fixierten Magnet- 
flussigkeit 111. Die Magnetanordnung 108 enthalt einen 
Magneten 106, der ringformig oder ringformig diskret 
verteilt urn den Ringspalt 101 herum positioniert ist, 
und sogenannte Polschuhe 102 und 103, die der 
Weiterleitung des magnetischen Flusses und der 
optimalen Orientierung des magnetischen Feldes im 
Ringspalt 101 dienen. Der- Polschuh 103 ist mit der 
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Rohrwand 105a verbunden. Der Polschuh 102 bildet mit 
der Rohrwand 104a einen Nebenspalt 107. Der Magnet 106 
wird oberhalb des Ringspaltes 101 vom Polschuh 103 
gehaltert. Die Rohrenden 109 und 110 sind iiber die 
Polschuhe 102 und 103 mit dem Magneten 106 magnetisch 
leitend verbunden. Der zwischen dem Polschuh 102 der 
Magnetanordnung 108 und der Rohrwand 104a ausgebildete 
Nebenspalt 107 ist in seiner GroISe so ausgefuhrt, daJJ 
eine Ubertragung des magnetischen Feldes vom Magneten 
106 iiber den Polschuh 102 auf das Rohrende 109 moglich 
ist. Der Nebenspalt 107 ermoglicht eine flexible 
Kopplung der beiden Rohre 104 und 105. Die 
Weiterleitung des magnetischen Flusses iiber die 
Polschuhe 102 und 103 fiihren zur Ausbildung eines 
magnetischen Nord- und Sudpoles an den Rohrenden 109 
und 110, zwischen denen die Magnetf liissigkeit 111 
gehalten wird. 

Fig. 3 zeigt eine Weiterbildung der erf indungsgemaflen 
Vorrichtung, deren zu verbindende Rohre 104 und 105 aus 
nicht magnetisierbarem Material bestehen. Hier ist es 
erforderlich, daJi die Polschuhe 102 und 103 stirnseitig 
an den Rohrenden 109 und 110 der nicht magnetisierbaren 
Rohren 104 und 105 angesetzt werden. Der Polschuh 102 
ist zur Erhaltung des Nebenspalts 107 zweigeteilt. 
Direkt am Magnet 106 anliegend ist ein Magnetteil 102a 
des Polschuhes 102 und am Rohrende 109 ein Rohrteil 
102b des Polschuhes 102 stirnseitig angesetzt. Das 
Rohrteil 102b und das Magnetteil 102a bilden den 
Nebenspalt 107. Zwischen dem stirnseitig angesetzten 
Polschuh 103 und dem Rohrteil 102b des Polschuhes 102 
wird der Ringspalt 101 gebildet, der die erf orderliche 
unterschiedliche magnetische Polung zur Fixierung der 
Magnet f liissigkeit 111 aufweist. 
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Fig. 4a und 4b zeigen Axialansichten der 
erfindungsgemaflen Vorrichtung vom Rohr 104 aus gesehen. 
Die beiden Ansichten sind teilweise auf geschnitten, um 
die Ausbildung des Magneten 106 zu erkennen. Bei dieser 
Darstellung der erf indungsgemaiien Vorrichtung wird von 
einem kreisf ormigen Querschnitt der zu verbindenden 
Rohre 104 und 105 ausgegangen. In Fig. 4a ist ein 
ringfbrmig angeordneter Magnet 106 vorgesehen, der 
zwischen den Polschuhen 102 und 103 fixiert ist. In 
Fig. 4b dagegen sind zwei gegenuberliegende 
Einzelmagnete 106 angeordnet, die ebenfalls zwischen 
den Polschuhen 102 und 103 fixiert sind. Die Polschuhe 
102 und 103 besitzen hier eine andere Form. Diese Form 
ist erforderlich, um die Magnetf eld-Ausbildung in 
Richtung des Ringspaltes 101 zu optimieren. Das Rohr 
104 bildet mit dem Polschuh 102 den Nebenspalt 107. In 
Fig. 4b sind beispielhaft zwei Magneten 106 in 
einzelner Anordnung dargestellt, jedoch in Abhangigkeit 
von zu losenden Dichtungsproblematiken zwischen zwei 
Rohren 104 und 105 ist die weitere Anordnung von 
Magneten 106 vorteilhaf terweise moglich. Dazu ware es 
dann erf orderlich, die Form der Polschuhe 102 und 103 
anzupassen. 

Die Ausbildung der magnetischen Felder zwischen den 
Stirnflachen 114 und 115 der Rohrenden 109 und 110 kann 
bei nicht ausreichender Fixierung der Rohre 104 und 105 
aufgrund der magnetischen Anziehung zu einer Verengung 
des Ringspaltes 101 ftihren. Nachteiligerweise kann 
dadurch Magnetf lussigkeit 111 aus dem Ringspalt 101 
austreten bzw. die Flexibility dieser Rohrverbindung 
wird durch die Verkleinerung des Ringspaltes 101 
eingeschrankt. Die beispielhaf te Ausgestaltung von Fig. 
5 erlaubt durch die Anordnung einer umlauf enden 
Barriere 112, die mit dem Polschuh 102 einen Axialspalt 
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113 bildet, eine magnetische Gegenkraft aufzubauen, die 
der Anziehung zwischen den Stirnflachen 114. und 115 
entgegenwirkt . Das wird dadurch erreicht, daJS die 
Barriere 112 gegenuber dem Polschuh 102 ebenfalls 
magnetisch gepolt ist. 

In Fig. 6a bis 6g werden untersehiedliche 
Ausfuhrungsformen des Ringspaltes 101 bzw. der 
Stirnflachen 114 und 115, die den Ringspalt 101 in 
axialer Richtung begrenzen, gezeigt. Im Ringspalt 101 
ist die Magnetflussigkeit 111 angeordnet. 

In einer weiteren beispielhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung gemaB Fig. 7 ist der Magnet 106 der 
Magnet anordnung 108 unmittelbar auf der Rohrwand 105a 
befestigt. Der Polschuh 102 iibertragt das magnetische 
Feld uber den Nebenspalt 107 hinweg auf das Rohrende 
109 des weichmagnetischen Rohres 104. 

In der beispielhaf ten Ausgestaltung gemafl Fig. 8 ist 
der Magnet 106 am Rohrende 110 angeordnet, wobei der 
Magnet 106 als Ringmagnet ausgefiihrt ist. Unmittelbar 
am Magneten 106 ist ein Polring 116 angebracht, der mit 
seiner Stirnflache 114 und der Stirnflache 115 des 
Rohrendes 109 den Ringspalt 101 bildet. Der Polschuh 
103 wird den Magneten 106 und den Ringspalt 101 
iibergreifend zum Rohrende 109 gefiihrt. Hier bildet er 
mit der Rohrwand 104a des weichmagnetischen Rohres 104 
den Nebenspalt 107. 
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Bezugszeichenliste 

5 



1 


Lauf errohr 


101 


Ringspalt 


2 


Lauf rad 


102 


Polschuh 


3 


Motorlauf er 


102a Magnetteil 
102b Rohrteil 


4 


Motorstator 


103 


Polschuh 


5 


Laufergehause 


104 


Rohr 


6 


Lager 


104a 


Rohrwand 


7 


Eingangskonnektor 


105 


Rohr 


8 


Eingangsdichtung 


105a 


Rohrwand 


9 


Eingangsgehause 


106 


Magnet 


10 


Ausgangskonnektor 


107 


Nebenspalt 


11 


Leitrad 


108 


Magnetanordnung 


12 


Ausgangsdichtung 


109 


Rohrende 


13 


Ausgangsgehause 


110 


Rohrende 


14 


Eingangshalterung 


111 


Magnet fltissigkeit 


15 


Ausgangshalterung 


112 


Barriere 


16 


Eingangsringspalt 


113 


Magnetleiter 


17 


Ausgangsringspalt 


114 
115 
116 


Stirnflache 
Stirnflache 
Polring 
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Paten tan sp ruche 

1. Vorrichtung zur axialen Forderung von fluiden 
Medien, bestehend aus zwei rohrf ormigen, das fluide 
Medium fuhrenden f eststehenden Hohlkorper (7, 10) , 
einen in den Hohlkorper (7, 10) axial eingepaJltes, 
rohrf ormiges in Rotation versetzbares Forderteil 
(1), 

dadurch gekennzeichnet , 

dafl Ringspalte (16, 17) zwischen den rohrf ormigen 
f eststehenden Hohlkorpern (7, 10) und dem 
rotierenden Forderteil (1) Magnetf liissigkeits- 
dichtungen (8, 12) aufweisen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Magnetf lussigkeitsdichtungen (8, 12) aus 
einer urn den Ringspaltbereich herum fixierten 
Magnetanordnung (108), die mit den Enden der 
f eststehenden Hohlkorpern und den Enden (109, 110) 
des rotierenden Forderteiles (1) magnetisch leitend 
verbunden sind und einer in den Ringspalten (16, 
17) angeordneten Magnetf liissigkeit (11) bestehen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii die Magnetanordnung (108) uber zwei Polschuhe 
(102, 103) mit den Enden (109, 110) magnetisch 
leitend verbunden ist, "wobei ein Polschuh (103) an 
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einem Ende (110) und ein zweiter Polschuh (102) am 
Ende (109) angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

daii ein Polschuh (102) zweiteilig ausgebildet ist, 
wobei ein Rohrteil (102b) des Polschuhes (102) am 
Rohr (104) und ein Magnetteil (102a) des Polschuhes 
(102) an dem Magneten (106) der Magnetanordnung 
(108) magnetisch leitend befestigt ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Magnetteil (102a) und das Rohrteil (102b) 
durch einen ringformigen Nebenspalt (107) 
beruhrungsfrei getrennt sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Polschuh (102) und der Polschuh (103) eine 
unterschiedlich magnetische Polung aufweisen. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali das Rohrende (109) eine umlaufende Barriere 
(112) aufweist, die mit dem Polschuh (102) einen 
Axialspalt (113) bildet. 
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8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

daii das Rohrteil (102b) eine umlaufende Barriere 
(112) aufweist, die mit dem Magnetteil (102a) einen 
5 Axialspalt (113) bildet. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

10 da/i die Magnet anordnung (108) mindestens zwei 

einzelne Magnete (106) aufweist, deren Nord- bzw. 
Sudpol mit jeweils einem Polschuh (102, 103) 
verbunden sind. 

15 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Magnetanordnung (108) mindestens einen 
ringformigen Magneten (106) aufweist. 

20 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Polschuh (103) und das Rohrteil (102a) des 
25 Polschuhes (102) an den Enden (109, 110) der Rohre 

(104, 105) befestigt und/oder direkt angeformt 
sind. 



30 



12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafl den Ringspalt (101) in axialer Richtung 
begrenzenden Stirnflachen (114, 115), zwischen 
denen die Magnetf lussigkeit (111) angeordnet ist, 
zueinander spiegelsymmetrisch ausgebildet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , 

daii die den Ringspalt (101) in axialer Richtung 
begrenzenden Stirnflachen (114, 115), zwischen 
denen die Magnetf lussigkeit (111) angeordnet ist, 
zueinander nicht symmetrisch ausgebildet sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Stirnflachen (114, 115) in Richtung der 
Ringspaltachse umlaufende und/oder nicht umlaufende 
Vertiefungen und/oder Erhohungen aufweisen. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Stirnflachen (114, 115) in Richtung der 
Ringspaltachse eine plane Ausbildung aufweisen. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii die Stirnflachen (114, 115) parallel zueinander 
angeordnet sind. 
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17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

da/5 die Stirnflachen (114, 115) nicht parallel 
angeordnet sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii die Stirnflachen (114, 115) bezogen auf die 
Ringspaltachse rechtwinklig angeordnet sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Stirnflachen (114, 115) bezogen auf die 
Ringspaltachse spitz- und/oder stumpfwinklig 
angeordnet sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daA die Magnete (106) der Magnetanordnung (108) als 
Permanent- oder Elektromagnete ausgebildet sind. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii die Polschuhe (102, 103) aus weichmagnetischem 
Material bestehen. 
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22. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet , 

da A die Magnet e (106) der Magnet anordnung (108) an 
den Rohrenden (109 oder 110) befestigt sind. 
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